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 چکيده  اطلاعات مقاله

 

 

 
شررتهتهای و ررج زهجیررته تررامیف ههرره اررفی هزبنرره ي رراگی يهيررارديری   ه هررديری      

سریی در یریب بینری تاا رای مارتتبان ديرهردا يمرا ي،رت شر  ی، هره            محصجلات ي اگی، 

يگزيبب مادير تاا ای مارتتبان برا ررفر يز هرت و رج زهجیرته يسره، يبرف یریب بینری ري           

ترا هسريه بره هراهب یدبرده ي،رت شر  ی يز         هادا يبف یژ هب برت نن يسره   به چالب می

طتبر  یرریب بینری مارردير قررحی  تاا رای ماررتتبان، بجسرریله يل رجربتم هررای بررادریتی     

ماشیف يهتمام  رزدا در يبف مااله يبتردي ماراهیم زهجیرته ترامیف   سرل  ولرد يبجراد ي،رت         

شرر  ی محررتش میاررجد   در يديمرره ر شررهای هرراهب ي،ررت شرر  ی زهجیررته تررامیف شررتهه 

   بررا همرر خررجدر  بررا يسررتااده يز یرریب بینرری ماديرقررحی  تاا ررای ماررتتبان   يبررتين 

تکنی  های برادریتی ماشریف ليل رجربتم هرای شريکه وصريی، ماشریف برتدير یارتیيان           

تاا رای نبنرده    ،يريئه خجيهد شردا در يبرف ر شرها برا يسرتااده يز تاا رای سراب  مارتتی        

شراخ  زمران يهرتي   خحرای      ي  ییب بینی میارجدا برتيی ماابسره يبرف تکنیکهرا بره د       

وصرريی   ماشرریف بررتدير   شرريکه يز يسررتااده مارردير میرراه یف يسررتناد خجيهررد شررد هرره  

 يسرتااده    هیرز  خرجدر   يبرتين  شرتهه  زهجیرته ترامیف   بتيی ییب بینی تاا را در  یاتیيان

هتررابب بترسرری  امحسررجم مرری شررجد یررژ هب يبررف هررای هررجن ری يز يهررتي زمرران مییررار يز

  سرمند هاران مری دهرد هره برتيی        206 ، یرژ  90لجررانليل مجردی برتيی خرجدر  هرای    

همتررتبف مارردير خحررا   ر   ماشرریف بررتدير    ،تمررامی همجهرره هررا، ر   شرريکه وصرريی  

 باشدا بیف يبف ر شها ديري می همتتبف زمان يهتي ري در ،یاتیيان
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 قدمهم-1

مدبتبه زهجیته تامیف مجمجوه گیالیتهابی يسه هه با 

هماهنگ هتدن هتباههای گیزبکی   مالی   يط واتی، 

يرز  ي تصادی هالا   خدمات ري يز منيع تا مصتی بهینه 

هتده   يز سجبی دب ت يرز  ماتتی ري با تامیف خجيسته 

ها   هلب ر ابه ي  بالا می بتدا يرت چه هتبان مجيد 

                                                 
 mohsenshnaj@yahoo.com* یسه يلکتت هی  هجبسنده مسئجل: 

ديها اه  ه،بتبديهاکده ي تصاد   مد ،یقنیت هبتبرت ه مد ،اربيستادا 1

 سمنان

ديها اه -یيط وات یها ستمیس ببرتي MBAيرشد  یهارشناس یديهاججا 2

 سمنان

هتبان يط وات اتهتی ر  به  هلج ديرد، يما اتهتی ر  به

بینی يط وات متبجط به تاا ا،هزبنه  واب ديردا

مناسب،هیایه   ااا يز طتی ماتتی به سیستم يريئه 

 ]3   2   1[ اشجد می

سازمان هابی هه با تاا ای ماتتبان مجيههند يز ماک ت 

تغییت تاا ا يسه هه باوث ودم يطمینان در سمه تجلید 

لمادير تجلید  میاجد هه يبف هیز باوث ودم  هننده

يطمینان در ختبد  حیات   به تیيیتی در هد زهجیته 

تامیف خجيهد شدا شتهه ها سیی می هند به ر شی يبف 

ودم يطمینان ري هاهب دهند هه بکی يز میمجل تتبف 
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ر شها، ییب بینی تاا ای ماتتبان بت يساس تاا اهای 

  يلی نههاسها

يسها ییب  های هاشناخته ند بتن رد مج ییهبینی، گتنب ییب

 رجبی در مجرد ر بديدهای نبنده دريختیار بینی ب  ییب

بینی اجيدث  تجيهد تجارم رفشته ري به ییب رفيرد   می می

 ]4[انبنده بدل سازد

ر شهای ییب بینی تاا ا در زهجیته تامیف به د  دسته 

سنتی   هدبد تاسیم میاجد هه ر شهای سنتی میمجلا 

ميتنی بت ییب بینی تاا ای نبنده بت يساس تاا ای د ره 

های  يد با يستااده يز ر شهای هيتی يسه، در االی هه 

در ر   های هدبد يز تکنیکهای بادریتی ماشیف   

بالاخ  يل جربتم های هج  مصنجوی   ديده ها ی بتيی 

ییب بینی تاا ای نبنده ي  يستااده میاجدا ذهت يبف هکته 

هه هه يل جربتم های هج  مصنجوی   ديده  يهمیه ديرد

ها ی  ادر به تاخی    هاف يل جهابی هستند هه در 

االه وادی ممکف يسه تجسط هج  يهساهی  ابد هاف 

 ]5[هياشدا

يهثت یژ هب های متتيط در يبف اجزه يز ر شهای هج  

مصنجوی ماهند شيکه وصيی   ماشیف بتدير یاتیيان 

ی  بتتتی يل جربتم ها بت يستااده می هنند   بتيی تاخ

 میاه یف  در محل  خحا 1بکدب ت، يز مییارهابی چجن 

درقد میاه یف  در  3 میاه یف  در محل  درقد خحا 2

رباه میاه یف   با  میاه یف متبیات خحا 4 محل  خحاها

يستااده میکنند هه در يبف یژ هب و  ه بت  متبیات خحاها

يستااده يزبف مییارها، زمان يهتيی يل جربتم بینجين منيع 

بف ره فر مییاری ههه ي هیز در هظت رتگته شده يسه   يز

و  ه بت يبف  .ماابسه يبف ر شها يستختيج شده يسه

يستااده يز يل جربتم های بادریتی ماشیف بتيی ییب بینی 

ی  ي یی ماتتبان، تا  يد يز يبف یژ هب در مادير تاا ا

 الب تنها ب  سازمان يهجام شده يسه در االیکه در يبف 

یژ هب با يستااده يز يل جربتم های هج  مصنجوی بتيی 

ییب بینی تاا ا در هد مجمجوه زهجیته تامیف شتهه 

 يستااده شده يسها  خجدر  يبتين

 ادبيات پژوهش -2

 زنجيره تامين 2-1

تامیف شامد تمامی گیالیتهای متبجط به هتبان زهجیته 

هالا يز وت ه ماده خام تا تحجبد هالا با خدمه به 

يبف گیالیتها شامد منيع بابی بتيی  ماتتبان ههابی يسها

تامیف مجيد ي لیه، مدبتبه سیستمها، مجهتاژ   گت   هالا 

يبف زهجیته بزرگ شامد وت ه هنندران مجيد  باشدا می

سازين   مجهتاژهنندران، مجهتاژ هننده ههابی ي لیه به  حیه 

 ]6   2   1[   اتی ماتتی ههابی يسها

 پيش بيني تقاضا 2-2

 (اثر شلاق چرمياثر شلاقي) 2-2-1

يسه  1ي،ت ش ق چتمیيز ومده تتبف ي،تيت ودم يطمینان، 

زهجیته  رفر يز به تغییتيت هامنظم در ساارشات طیهه 

تااق می يگتد يبف يسه تامیف يط ق می شجدا چیزی هه ي

هه تغییتيت هجچ  در تاا ای محصجل يز سجی ماتتبان 

در  به تغییتيت بسیار بزرگ در تاا ا ،در زهجیته تامیف

ي،ت بتيی  يبف [7] تيدبد می رتدد سمه تجلید هننده،

در يرتياط با بکی يز  2یت هتد   رميددر شتهه ي لیف بار 

 .محصجلاتاان مااهده   شناخته شد

هه ي،ت ش  ی هاان می دهد  مجرد تحایاات يهجام شده در

 [8] امجرد زبت می باشد 5وجيمد تجلید هننده نن، 

 ییب بینی تاا ا -1

 دسته بندی ساارشات -2

 سهم بندی تجلید -3

 رفيری محصجل  یمه -4

 هارهای يه یزشی -5

در تتهیيرات مختلرف   زهجیرته هرای ترامیف       وجيمرد يبف 

بکدب ت ي،ت متاابد می رفيرهرد، يمرا ترا،یت  برژه      تب متاا ت

زهجیرته  نهها تجلید تاا ای خجد به خجد   يبجاد هجسران در  

 تامیف يسها

،ت ش  ی بکی يز دلابد يقلی هاهاريمدی زهجیته تامیف ي

م ود“يسها در  ي ع تیتبف يقلی ي،ت ش  ی با بسط ماهجم 

 يزشتهه به طجرهلی هتچه  .ديرمی شجد مینی” يطمینان

3هظت زمان تحجبد
يز ماتتی ههابی د رتت باشد، تغییتيت  

                                                 
1 BULL WHIP EFFECT 

2 PSG Co 

3 Lead Time 



 129  وظیمی   بادینشاییی هی  

 1394، تابستان 41سال سیزدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

تاا ا بزررتت خجيهدبجدا يبف تا،یت مجهب هاهاريمدی در 

چتي هه باوث يگزيبب هزبنه تامیف  می شجدزهجیته تامیف 

 [7] اشد مجيد   یابیف ن ردن تجين ر ابتی خجيهد

یدبده ي،ت ش  ی به قجرت بالاجه سيب هاهارنمدی های 

زبادی خجيهد شد هه ويارت يهد يز: يهيار  مجهجدی بیب 

يز هیاز در زهجیته تامیف به دلید تغییتیفبتی   ودم 

يطمینان يز تاا ا، سح  خدمه  ییف به ماتتی به 

بینی  دلید يز دسه ديدن بتهامه تجلید   گت  ، ییب

 ییف تاا ا، تاخیتهای طجلاهی مدت، بتهامه تجلید 

های هامحمئف، يز دسه ديدن درنمد، يهحتيی در بتهامه

 [7] . هاد غیت ي،تبخبظتگیه   امد

ذهت يبف هکته اائز يهمیه يسه هه یدبده  ي،ت ش  ی هه 

ه تامیف همی تنها هاشی يز رگتار غیتمنحای بازب تين زهجیت

باشد، بلکه يز رگتار هام ً منحای   میاجل نهها در بستت 

بینی هت هديم يز وناقت  [8] شجدازهجیته تأمیف هاشی می

زهجیته تامیف د یاا بیله ر بکتد منحای خجد در يهتاال 

تاا ا به سح  بیدی زهجیته تامیف مادير نن ري تغییت می 

دهندا بکی يز مسائد مهم در يبجاد ي،ت ش  ی، يل جربتم 

بینی به هار رتگته شده يز سجی يو ا مختلف زهجیته  ییب

به هار رگته در زهجیته،  تامیف يسها اتی يرت يل جربتم

ليهتاال ساار  به و ج  يهتاال ساارشات درباگه شده"

باشد   د یااً همان مادير ساار   "بیدی بد ن تغییت 

دسه به رته بالادستی يهتاال درباگه شده يز رته یابیف

 تجيهد يبجاد شجدا بابد، همچنان ي،ت ش  ی می

 

 بينيروشها)الگوريتم های( پيش  2-2-2

بف بخب ر شهای ییب بینی تاا ا مجرد بترسی  تير در ي

می یتدا ر شهای ییب بینی تاا ا به د  دسته هلی 

 [9] تاسیم میاجد هه ويارتند يز

 ر   هیایلشهجدی  ا1

 ر   همیلر   محاسياتی  ا2

هه در ر شهای هیای ییب بینی بت يساس شهجد   درک 

بجد   میمجلا با مادير  ابد ییب بینی هننده خجيهد 

تجههی خحا همتيه خجيهد بجد   لکف در ر   همی ییب 

بینی ميتنی بت ر شهای نماری   يستااده يز گتمجل های 

ربا ی خجيهد بجدا در يديمه تیديدی يز ر شهای همی 

 میتگی میاجدا

 الگوريتم های سنتي 2-2-2-1

مجل در يل جربتم های سنتی ییب بینی با يستااده يز گت

های نماری   میمجلا بت يساس ديده های محد د قجرت 

   می یتد   به همیف وله يز هاريبی لازم بتخجردير هیسها

در يديمه د  يل جربتم همجير سازی همابی   ر   هتيستجن 

 میتگی میاجدا

 روش هموارسازی نمايي 2-2-2-1-1

  بت يساس Ft+1بینی ب  د رهل در يبف ر  ، ییب

بینی د ره ما يد نخت      ییبxtاا ا لنختبف مااهده ت

0  قجرت می ریتد هه در نن Ftل < α < ،ابه  1

 اشجدهمجيرسازی هامیده می

Ft+1 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)Ft 
 

 روش كراستون  2-2-2-1-2

يبف ر   به طجر هديراهه گاقله زماهی بیف تتيهنب های 

 هنداري بتن رد می (Zi)  يهديزه هت تتيهنب (Pi) يلی 

  

1

1

ˆ ˆ(1 ) ,

ˆ ˆ(1 )                                0 1

t t t

t t t

Z Z Z

P P P

 

  





  

     
 روشهای هوشمند 2-2-2-2

در ر شهای هجشمند يز يل جربتم های هاملیجتتی بتيی 

ییب بینی يستااده میاجدا هاحه  جت يبف ر شها به هسيه 

ر شهای سنتی، هاريبی بالای يبف يل جربتمها در تخمیف 

ماادبت  ي یی   هیز تجيهابی يهتيی يل جربتمها به تیديد 

بسیار زباد ههه باگتف هجيم بهینه می باشدا در دگیات 

يديمه د  يل جربتم شيکه های وصيی   ماشیف بتدير 

 یاتیيان به يختصار میتگی میاجدا

 شبکه های عصبي 2-2-2-2-1

 سیستم ب  تجلید دهيال به وصيی شيکه طتيای در

 وصيی سیستم يز تالید با بتجيهد هه هستیم هاملیجتتی

 هندا ونصت گتيهم ري يهساهی يستدلال ابلیتهای  زبستی،

 شده مدلسازی مصنجوی هت ن وصيی، شيکه ب  يقلی

1ییتز   هجلجچ تجسط م  هه يسه ربا ی بصجرت
 در 

 [10] يسها شده يبجاد 1943 سال

   بندی دسته مسائد اد در هه يسه شده ي،يات

 بیف ريبحه بجدن غیتخحی رتگتف هظت در با ررتسیجهی

 هت يسه خت هی، شيکه وصيی  ادر    ر دی متغیتهای

 بزهدا تخمیف هاري بصجرت مییف شتيبط تحه ري تابیی

                                                 
1 McCulloch and Pitts 
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میدهدا  هاان ري مصنجوی هت ن ب  هار چ جه ی 1 شکد

  ر دی ديردا هت خت هی ب   ر دی   چندبف هت ن هت

میاجد،   تم شده تیتبف ییب يز  زهی وامد ب  در

 هه مجمجع f (n)ربا ی  تابع ب  تجسط سل  خت هی

شجدا                                   می تیییف يسه،  زهی واملهای    ر دبها ااقل تم

 

 مجهجد شيکه تجیجلجژبهای متدي ل تتبف يز بکی 2 شکد

1ییاخجريهد شيکه بنام
 میدهدا هت همابب ري لابه سه 

 لابه در هت ن هت به هامد  ر دی بحجر لابه در سی نال

 لابه در هت هها بیف يتصالات می شجدا يبف متصد مخای

 بت تير میاجدا هیز خت هی لابه   مخای

 
 سه لابه شيکه-2شکد 

 

 ماشين بردار پشتيبان 2-2-2-2-2

ماشیف بتدير یاتیيان بکی يز ر   های بادریتی با 

ررتسیجن  ابد بندی   هم  هظارت يسه هه هم بتيی دسته

يستااده يسها ماشیف بتدير یاتیيان در يقد ب  

ها ري تجسط  بندی هننده د  ه سی يسه هه ه س دسته

ب  متز خحی يز هم هدي می هندا در يبف ر   هزدب  

ریتی ري بتديرهای یاتیيان  ها به متز تصمیم تتبف همجهه

ریتی ري ماخ   هامندا يبف بتديرها میادله متز تصمیم می

                                                 
1 Feed Forward 

سازی  هنندا يبف ر   به دلید يستااده يز يقد همینه می

ربس  ساختاری، هه يز طتب  بیاینه هتدن گاقله بیف د  

يبت قاحه رفري يز بتديرهای یاتیيان هت د  ه س، يومال 

شجد بتخ ی االه همینه سازی ربس  تجتبی، هه  می

سیی در همینه هتدن خحای نمجز  ري ديرد، وملکتد 

ها ساخته هاده  هابی هه مدل با نن دهبهتتی بت ر ی دي

 .دهند يسه، يز خجد هاان می

 
 دسته بندی هننده ماشیف بتدير یاتیيان - 3شکد 

2يل جربتم
SVM  تجسط  1963ي لیه درVapnik  يبديع شد

بتيی االه  Vapnik   Cortes تجسط 1995  در سال 

بف ر   يز همله ي[11] غیتخحی تیمیم ديده شدا

های يخیت  های هسيتاً هدبدی يسه هه در سال ر  

بندی يز  تت طياه های  دبمی هاريبی خجبی هسيه به ر  

اد يسها  هاان ديده یتسلتت ن های وصيی همله شيکه

ها به  سیله  بتيی ديده میادلة ییدي هتدن خط بهینه

QP های ر  
3
يی در اد  های شناخته شده هه ر   

ریتدا  يد يز  قجرت می، دير هستند  دبهمسائد محد 

های با  بتيی يبنکه ماشیف بتجيهد ديده، تاسیم خحی

  ها ري به  سیله تابع بندی هند ديده دسته ،ییچیدری بالا ري

Φبتيی يبنکه بتجيهیم  ادبت با يبیاد خیلی بالاتتمی یبه گ اب

، اد هنیم  مساله يبیاد خیلی بالا ري با يستااده يز يبف ر  

 سازی بتيی تيدبد مساله مینیمم ز   یه د راهی لارتيهژي

هه در نن به های تابع لمجرد هظت به گتم د راهی نن

بتد، تابع  هه ما ري به گ ابی با يبیاد بالا میΦ  ییچیده

                                                 
2 Support Vector Machine 
3 Quadratic Programming 

 ییتز -هجلجچ م  هت ن- 1شکد 
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 يسهΦ  هه  تم بتديری تابع تابع هسته تتی به هام ساده

 هنیما  يستااده میریتد  مجرد يستااده  تير می

در ههابه مساله دسته بندی تيدبد به ريه اد باگتف 

شیب خط مماس  wمیادله زبت تيدبد میاجد هه در نن 

 باشدا وتض يز ميدي خط می bبت بتدير یاتیيان   

 
 

 شکاف پژوهش 2-3

 ي،ت ونجين تحه یي مااله در همکارين   یل 1997 سال در

 یش   ي،ت ببديیی ولد محالیه به فیتام تهیزهج در یش  

 یشتهتها یها ديده بت یميتن نهها مااهديت یتديختندا

 نهها هه، يسه بجده 2یت هتت   رميد   1يچ یی چجن یبزرر

 رگتار وله به یش   ي،ت جادبي هه دهدیرس جهیهت فبي به

 ارهچ نهها يديمه در .يسه فیتام تهیزهج  تينبباز یوا ه

 فیتام یها تهیزهج در ري یش   ي،ت جادبي یيقل دیدل

 دسته تاا ا، ینیب بیی یتکنجلجژ شامد هه بتشمتدهد

 فیب یبند تهیه یباز   مهی  هجساهات ساارشات، یبند

 ]8[اباشد یم محصجل هميجد جهیهت در ها گت   ختده

ب  سیستم تتهیيی  ]12[نبجرتج   همکارين 2007در سال 

  ههه ییب بینی تاا ا میتگی هتدهد هه يبف سیستم

تتهیيی، مجمجوه يی يز تکنیکهای يتج ررتسیج   میاه یف 

متحتک   شيکه های وصيی بجدا بت يساس ديده های 

زهجیته تامیف ب  شتهه در شیلی يستااده يز يبف سیستم 

تتهیيی ، منجت به هاهب مجهجدی يهيار   يگزيبب گت   

 شده بجدا

با يستااده يز شيکه  ]13[رجتیتز   همکارين 2008در سال 

های وصيی به ییب بینی تاا ا در زهجیته تامیف ميادرت 

هتده   به ماابسه هاريبی يستااده يز شيکه وصيی   

ر شهای ميتنی بت ستی های زماهی لدر يبف محالیه 

 همجيرسازی همابی، ر   هتيستجن   تخمیف بجب ن

تديختندا باگته های نهها باگته های  يلی در ی )سینتجس

                                                 
1 HP 
2 Procter & Gamble (P&G) 

مجرد بتتتی ر   سینتجس بت هتيستجن   ر   هتيستجن 

 بت همجيرسازی همابی ري تابید هتدا

مدلی بتيی ییب بینی ]14[شی       هیج، 2012در سال 

هه   تاا ا ميتنی بت شيکه های وصيی بیزی محتش هتدهد

ستااده شده بجدا در در نن يز يل جربتم مجهه هارلج تتهیيی ي

نن یژ هب يز د  مییارخحای محل  میاه یف متبیات 

  MAPE     درمحل  درقد خحای میاه یف لRMSEل

يستااده شده بجدا هتابب يبف یژ هب هاان می دهد هه 

شيکه وصيی بیزی هه يل جربتم بادریتی نن مجهه هارلج 

باشد، هاريبی بهتتی يز شيکه وصيی بیزی هه يل جربتم 

 بادریتی نن همیلتجن باشد، ديردا

به ماابسه د  تکنی   [15]رجيهاجی 2012در سال 

SVRررتسیجن بتدير یاتیيان 
RBF  شيکه وصيی  3

4 

در ییب بینی تاا ا یتديخه   هتابب ییب بینی نهها ري با 

بکدب ت ماابسه هتدا هتابب هاان ديد هه ر   ررتسیجن 

هاريبی بهتتی  RBFبتدير یاتیيان در بتيبت شيکه وصيی 

 يز خجد هاان می دهدا

 تاا ا ینیب بیی ههه یمجسج   یشهتيب 1387 سال در

 یي متاله 3 یمتد لجژ  ب يريئه به ي ديم فیتام تهیزهج در

 تیهظ یها  ديده مختلف یها  یتکن يز ي ل  دم درا همجد

 یساز نماده ههه یساز يستاهديرد   یبند خجشه زینهال

ا شجد یم يستااده ینیب بیی یمدلها به  ر د یبتي ها ديده

 فبتیت يز ی  يسه یمدلساز متاله هه د م  دم در

 به خحا، یتیر يهديزه یبتي خحا محل   در متجسط شاخ 

 ساختارا شجد یم یتديخته یوصي شيکه مدل  ب يريئه

 شده يهتخام ی يل فیمحاا هار ببهتا يز یوصي شيکه هیي ل

 مدل د ه هه شده یسی هیاساس زینهال يز يستااده با  

 شده نماده یها ديده يز يستااده با سل ا شجد ديده ببيگزي

 ینیب بیی یر شها یبتي ري ینیب بیی مادير فببهتت

 همجير ،بیهما یساز همجير متحتک، فیاه یم(  یه س

 یوصي شيکه ببهتا با   ن رده بدسه )ر هد با بیهما یساز

 شيکه مدل هه دهند یم هاان ببهتا ا يسه شده سهبماا

                                                 
3 Support Vector Regression 
4 Radial Basis Function 
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 با ري ینیب بیی ومد ها ديده فبي یبتي تا يسه  ادر یوصي

 درا دهد يهجام  یه س یر شها به هسيه یخجب د ه

 با شده یبترس ینیب بیی یر شها یديربیا ،یاهبیا  سمه

 در   رتگته  تير محالیه مجرد خام یها ديده يز يستااده

 شده یتیر يهديزه یبند خجشه زینهال يز يستااده ي،ت هبهها

 [16] ايسه

متفهت شده يهد هه ر   های  [17] هارباهیج   همکارين

شيکه های وصيی   ماشیف بتدير یاتیيان به هسيه 

 ر شهای سنتی هاريبی بهتتی يز خجد هاان می دهندا

در یژ های به ماابسه ر شهای  [18] مجا ری   همکارين

سنتی   هجشمند یتديختند   در ههابه هاريبی بهتت ر   

 های هجشمند ي،يات شدا

شيکه وصيی   ماشیف بتدير ر شهای [19] هاهديهجهد

یاتیيان ري با ر   میاه یف متحتک ماابسه هتده   

 داهاريبی بهتت ر شهای هجشمند ري تابید هت

با تجهه به هارهای  يلی هه در بالا يشاره شد به  هجد ب  

شکای در يبف یژ هب ها یی بتدبما تمام يبف یژ هب ها 

هسيه به شيیه سازی گتيبند ییب بینی تاا ا ب  دبد 

ماابسه يی بیف ر شها ديشته يهد   يما شاخصهای ماابسه 

بیف يل جربتم ها وم  ميتنی بت قحه ییب بینی بجد هه 

منابیی  ،خ  قحیحی يسه   يما در بحث ییب بینیشا

هه يز سازمان ههه يبف ییب بینی مصتی میاجد هیز بابد 

بف ي مجرد تجهه  تير ریتد هه ما در يبف یژ هب بکی يز

و  ه بت  شاخصها بینی زمان ري هیز مدهظت  تير ديده يبما

يستااده يز يل جربتم های بادریتی ماشیف بتيی ییب  ،يبف

 ،مادير تاا ای  ي یی ماتتبان، تا  يد يز يبف یژ هببینی 

يهجام شده يسه در  ماخصی در  الب تنها ب  سازمان

با يستااده يز يل جربتم های هج   ،االیکه در يبف یژ هب

مصنجوی بتيی ییب بینی تاا ا در هد مجمجوه زهجیته 

تامیف شتهه يبتين خجدر ل ديده های همع ن ری شده يز 

دسه زهجیته تامیف    خجد شتهه لبالا دسه بازير لیابیف 

زهجیته تامیف   هه مجمجوه يی يز تامیف هنندران مجيد 

يستااده  يسه، ي لیه، تجلید هنندران  مصتی هنندران  ااا

 شده يسها 

 شبيه سازی  -3

 داده های مورد مطالعه 3-1

ديده های مجرد محالیه يز شتهه يبتين خجدر  همع ن ری 

 در خجدر  تجلید ه ن بتهامه به متبجط شده يسه هه

    90  لجرانليل 206بتيی خجدر  های یژ  91   90سال

 در يلفهتهه گجق و  ه بت ديده های .سمند میياشد

دسه  بالا های ديده(هننده  تجلید سمه های ديده اایاه

 همع بازير يز هیز دب تی های ستند، ديدهه ) تامیف زهجیته

 ماتتبان تاا ای يقلی های ديده هه يهد شده ن ری

 ها ديده ا يبف)تامیف زهجیته دسه یابیف های ديده(هستند

 خجد طتب  يز هه هستند ماتتبان تاا ای اایاه در

ی  ما در يبف یژ هب با د   .يهد نمده دسه به بازير

مجمجوه ديده مجيهه هستیم هه بکی تاا ای  ي یی 

ماتتبان   دب تی تاا ای ماتتبان ی  يز رفر يز وناقت 

زهجیته تامیف   رسیدن به تجلید هننده ههابی يسه هه يبف 

ديده های دسته د م بت ي،ت  هجد ي،ت ش  ی در زهجیته 

در  زبادی هتده يهداتامیف با ديده های دسته ي ل تاا ت 

 شکد زبت همجهه يی يز يبف تغییتيت مااهده میاجدا

 
  سمه مصتی هننده بتيی یژ   ديده های سمه بازير -4شکد 

206 

نمجز  شيکه ميتنی بت هاهب خحا در هت تکتير يسها در 

يبف االه يرت خحا در هت تکتير هم شجد بادریتی يگزيبب 

شيکه میاه یف متبیات می بابدا در يديمه مییار يرزبابی 

 .خحا يسه هه بصجرت زبت تیتبف میاجد

MSE =
(X𝑖 − X′)2

N
 

مادير ییب بینی  'Xمادير  ي یی تاا ا     Xiهه در نن 

 اتیديد ديده ها يسه Nشده نن   
 آماده سازی داده ها 3-2

ی يوتيار، افی  هابی خارج يز محد ده در يبتدي هااط با ديده

همجهه بتيی هت هديم يز  24 شدهدا در ههابه ديده ها شامد
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ماه ،  12سال   هت سال  2خجدر های گجق يلفهتلهه بتيی 

شامد تاا ای  ي یی ماتتبان ليستختيج شده يز 

   1بازيرلیابیف دسه زهجیته تامیف   بینجين  ر دی

لبالا دسه زهجیته  تاا ای درباگه شده تجسط شتهه

ید   می باشدا در رام نخت به دل2تامیف  بینجين هدی

اساسیه ر   های بادریتی ماشیف به مایاس ديده ها، 

[ 0 1ی ] های مجرد يستااده به بازه ی ديده ی همه يهديزه

منتاد شدا يهجام يبف رام بتيی هسب هتابب قحی  

 [20] باشدا  ت ری می

 شبيه سازی توسط شبکه های عصبي 3-3

بسیار رجهارجهی ديرد يما  يرت چه شيکه وصيی هاربتد های

يهتخام ب  شيکه مناسب هار نساهی هیسها ي،يات شده 

يسه هه ب  شيکه وصيی ییب يهتاار سه لابه با تابع 

   tansigخحی لابه خت هی   تابع لجستی ل سی مجئیدل

در لابه میاهی  ادر يسه هت میادله يی ري تخمیف 

که سه بنابت يبف ما در يبف یژ هب يز ب  شي [21]بزهدا

 لابه ییب يهتاار يستااده می هنیما

در يديمه تیديد لابه ها   تیديد هجر هها در هت لابه   يهتخام 

تابع يهتاال،يل جربتم نمجز     زههای ي لیه به تاصید 

 بترسی میاجدا

 ماادبت ي لیه: بتيی شيیه سازی يز ییاده سازی شيکه 1ل

 4  هتابخاهه های هاهيی هتم يگزير متلب 3های وصيی

   6  نزمابب 5يستااده شده يسها تیديد ديده های نمجز 

يسه هه يبف مادير بنابت هتخ ییب گتض  7يوتيار سازی

% هد ديده ها 15%   15%   70هیيه يبزير متلب بصجرت 

 میياشدا

همجهه    16بنابت يبف تنظیمات مادير ديده ها بتيی نمجز  

 همجهه يسها  4ابب   تسه هت هديم بتيی نزم

يهجيع مختلای يز يل جربتمهای :  يل جربتم بادریتی2ل

نمجز  بتيی بادریتی شيکه وصيی يستااده میاجدا در 

 -لجهيتگمجيرد هاف يل ج   بتيز  منحنی يل جربتم 

LMAلمارهارد 
  ستبیتتبف ر   نمجز  شيکه می 8

ب  تابع غیت  بتيی باگتف همینهيبف يل جربتم ر شی  باشدا

                                                 
1 Input 
2 Target 
3 Built in Toolbox 
4 MATLAB 
5 Training 
6 Test 
7 Validation 
8 Levenberg–Marquardt Algorithm 

هه به ونجين ب  ر   يستاهديرد يسه خحی چند متغیته 

بتيی تجيبع غیتخحی  همینه متبیاتبتيی اد مسئله 

 ا[21]درنمده يسه

بت يساس نزماباات ما بت ر ی :  تیديد لابه های میاهی3ل

ديد هت ن های لابه میاهی بهتتبف تیديد تیديد لابه ها   تی

 می باشدا 60 ،سه   بهتتبف تیديد هت ن لابه میاهی ،لابه ها

به همابب در نمده يسهل در  2هتابب نزماباات در شکد 

نن محجر ومجدی خحای میاه یف متبیات   محجر يگای 

تیديد هت ههای لابه مخای يسه  هه در نن يز میزين خحای 

 مییار يستااده شده يسها   بینجينmseشيکهل

 
تیديد لابه ها   يهديزه هت ههای لابه  MSE شاخ -5شکد 

 مخای   شاخ  خحای میاه یف متبیات

در يبتدي شيیه سازی بتيی شيکه های وصيی يهتي میاجدا 

در شکد های زبت هتابب يبف شيیه سازی ري مااهده می 

 هنیدا 

 

 
 206هتابب شيیه سازی بتيی خجدر ی یژ  -6شکد 

 
 90يل  خجدر  یبتي یساز هیشي ببهتا- 7شکد 
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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 ی سمندخجدر  یبتي یساز هیشي ببهتا- 8شکد 

يبتدي شيکه وصيی نمجز  ديده میاجد   سل  مادير 

خحای میاه یف متبیات بتيی ديده های ااقد يز ییب 

بینی تجسط شيکه وصيی   ديده های  ي یی محاسيه 

تابع تاا ابی يسه  میاجدا در شکد بالا همجدير همابا ت

 هه تجسط شيکه وصيی تخمیف زده شده يسها

 شيیه سازی تجسط ماشیف بتدير یاتیيان 3-4

 نمجز    ساخه مدل 3-4-1

در  LIBSVMبتيی يل جربتم بتدير یاتیيان يز هتابخاهه 

هتم يگزير متلب يستااده شده يسها در يبتدي ديده ها به د  

دسته نمجز    نزمابب تاسیم میاجدا سل  يز ديده ها 

بتيی نمجز  ماشیف بتدير یاتیيان يستااده میاجد   

يزديده های نزمابب بتيی يوتيار سنجی يل جربتم يستااده 

 میاجدا يز نن هابی هه هدی باگتف یاريمتتهای بهینه يی

بتيی ماشیف بتدير یاتیيان يسه هه بتجيهند  بهتتبف 

هابی هه مدل بت يساس  وملکتد در ایف مجيههه با ديده

يهد، ري ديري باشند يز يوتيارسنجی  ها ساخته هاده نن

ی  يستااده میاجدا در يبف ر   هد مجمجوه 1متاابد

 kشجدا مادير  بخب تاسیم می kهای نمجز  به  ديده

شجدا به طجر میمجل   بت يساس  میتجسط هاربت ماخ  

شجدا در يبف   تير ديده می 10تجتبه يبف مادير بتيبت با 

 9شجهدا  بخب تاسیم می 10های نمجز  به  قجرت ديده

شجد    بخب بتيی نمجز    ساخه مدل يستااده می

بخب نخت بتيی سنجب وملکتد مدل ساخته شده 

نن يستااده می شجد به طجری هه مدل ساخته شده بت 

شجدا سل  ب   يومال   مییار مجرد هظت يهديزه ریتی می

بخب بتيی سنجب وملکتد مدل  10بخب دب ت يز نن 

شجدا بدبف تتتیب يز هت بخب ب  بار بتيی  يهتخام می

شجد   در ههابه وملکتد  سنجب وملکتد مدل يستااده می

نن با يستااده يز مادير خحای میاه یف متبیات يهديزه 

                                                 
1 Cross Validation 

ر يديمه هتابب شيیه سازی بتيی يل جربتم ریتی میاجدا د

 ماشیف بتدير یاتیيان به همابب در نمده يسها

 
 206 یژ  یخجدر  یبتي یساز هیشي ببهتا- 9 شکد

 
 90يل  یخجدر  یبتي یساز هیشي ببهتا- 10شکد 

 
 سمند یخجدر  یبتي یساز هیشي ببهتا- 11شکد 

هه تجسط در شکد بالا همجدير همابا ت تابع تاا ابی يسه 

ماشیف بتدير یاتیيان تخمیف زده شده يسها در يديمه 

به همابب  1هتابب شيیه سازی های هت د  ر   در هد ل 

 در نمده يسها
 هتابب يهتي - 1هد ل 

ماشیف بتدير  

 یاتیيان

 

شيکه 

 وصيی

خحای متبع 

 میاه یف

 زمان يهتي

پژو 

206 

متبع خحای  0.1188 0.2115

 میاه یف

 زمان يهتي 4.0270 3.4698

خحای متبع  0.0509 0.4480 90ال 

 میاه یف

 زمان يهتي 4.2045 2.9708

خحای متبع  0.0383 0.1306 سمند

 میاه یف

 زمان يهتي 5.2258 3.5264

در شکد زبت مجيرد هد ل بالا بصجرت تصجبتی همابب 

همجدير يگای ديده شده يهدا هماهحجر هه مااهده میاجد 
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خحای میاه یف متبیات   همجدير ومجدی زمان يهتيی 

 يل جربتم ها هستندا

 
 ر شها يهتيی هتابب همابب- 12شکد 

 

 نتيجه گيری -4

در يبف یژ هب ما ميادرت به ییب بینی تاا ای مت طم 

   206در زهجیته تامیف خجدر  بتيی سه خجدر ی یژ  

های شيکه وصيی      سمند با يستااده يز يل جربتم 90يل

 ماشیف بتدير یاتیيان هتدبما

با تجهه به هتابب يهتيی يل جربتم ها به يبف هتیجه رسیدبم 

  همتتبف خحای میاه یف NNيل جربتم شيکه وصيی ل

متبیات ري ديري میياشد يما يز هظت زمان يهتي بیاتتبف زمان 

يهتي ري خجيهد ديشها در االی هه يل جربتم های بتدير 

  يز ههه زمان يهتي بهتتبف   بیاتتبف SVMیاتیيانل

 خحای میاه یف متبیات ري ديردا

ريه  چندبف يبف یژ هب تامیف، زهجیته مدبتبه منظت يز

هند هه يبف  می ههه ییب بینی تاا ا ییانهاد  ري اد

شيکه های وصيی   ماشیف بتدير  ريه اد ها يستااده يز

با هجبز ي،ت ش  ی  یاتیيان بتيی ییب بینی تاا ای همتيه

 می باشدا

يبف یژ هب و  ه بت مجيرد بالا با مينا  تير ديدن ر شهای 

هجشمند بینجين ر   يقلی بتيی ییب بینی تاا ا بت 

ماابسه بیف هاريبی   ستوه یاسخ جبی يبف ر شهالهکته 

يی هه در يهثت یژ هب های متتيط يز نن غاله شده بجد   

دبد قحهلهاهب خحای  يهثتي گاط يل جربتم ها ري يز

میاه یف متبیات  مجرد بترسی  تير می ديدهد  ميادرت 

  رزبده يسها

تکنی  های بادریتی  منابع بیان شدهه در طتگی يز 

 تکنیکهای هسيه به ري د یاتتی هتابب میتجيهد ماشیف

 میاه یف میاه یف، ساده، بینی ییب سنتی همچجن

 همابدا يريئه ااا   متحتک

ن هتابب يبف یژ هب ري با دب ت یژ هب ها در يديمه میتجي

يهتظار  19]   [18يزبف منظت ماابسه هتد هه بت يساس

ديربم هه هتابب بهتتی در ماابد ر شهای سنتی به دسه 

نن يهتظار ديربم هاريبی ر    [17]بیا ربم   و  ه بت يز 

 های ییانهادی بیاتت يز ر شهای سنتی باشدا 

ههه بهيجد یژ هب های نتی  در يهتها ییانهاديت زبت

 .محتش میاجد

 تغییت يل جربتم بادریتی شيکه های وصيی ا1

 تغییت هتهد ماشیف بتدير یاتیيان ا2

 لهه نشکارسازی يط وات در زهجیته تامیف ا3

يط وات ااشیه سجد ري  نشکارسازی [22]بنابت

 يگزيبب میدهد ا
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